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@ Phasengesteuerte Gruppenantenne 

Bei einer Gruppenantenne mit festem Strahlerelementra- 
ster kann etne eingeschrankte Diagrammschwenkung in der 
Zeitenebene in aufwandsarmer Weise dadurch erzielt wer- 
den, daB die Strahlerzeilen in Untergruppen aufgeteilt und 
mittels je eines Phasenschiebers separat in der relativen 
Untergruppenphase steuerbar sind. Dabei treten aber be- 
reits bei geringen Diagrammschwenkwinkeln Grating Lobes 
mit erheblichen Pegeln auf. Zur Absenkung der Grating- 
Lobe-Pegel wird vorgeschlagen, mehrere Zeilenpositionen 
mit in Zetlenrichtung urn ganzzahlige Vielfache des Strahler- 
rasterabstands verschobenen Untergruppengrenzen vorzu- 
sehen und die Strahlerzeilen mit verschiedenen Zeilenposi- 
tionen in Spaltenrichtung in quasistatistischer Reihenfolge 
anzuordnen. 
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Beschreibung verschiebung setzt aber eine Abweichung von einem 

festen Elementraster voraus und ist aus diesem Grund 

Die Erfmdung betnfft eine phasengesteuerte Grup- ebenfalls fur viele Falle nicht praktizierbar. 
penantenne der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
angegebenen Art. 5 zugrunde, fur eine phasengesteuerte Gruppenantenne 

Eine derartige Antenne ist beispielsweise aus DE der eingangs beschriebenen Art mil festem Strahlerele- 
28 55 623 Al bekannt. Bei der bekannten Antenne sind mentraster eine aufwandsarme Moglichkeit der be- 
die Strahlerelemente in der Antennenapertur in hori- grenzten Diagrammschwenkung in der Zeilenebene mit 
zontaien Zeilen und vertikalen Spalten, z.B. im Recht- gut unterdruckten Grating Lobes anzugeben. 
eckraster oder im Dreieckraster, angeordnet. Die Strah- io Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. 
lereiemente sind zeilenweise zusammengefaBL Zur Die Unteranspruche enthalten vorteilhafte Ausgestal* 
Speisung der Strahlerelemente sind eine gemeinsame tungen und Weiterbildungen der Erfindung. 
Spaltenverteilung und zu jeder Strahlerzeile eine Zei- Bei einer erfindungsgemaB aufgebauten Antenne 
lenverteilung vorhanden. Zur Diagrammschwenkung in konnen relativ groBe Untergruppen eingesetzt werden, 
der Elevation (Spaltenebene) ist am Eingang jeder Zei- 15 woraus eine geringe Anzahi bendtigter Phasenschieber 
lenverteilung em elektronisch steuerbarer Phasenschie- resultiert Es konnen weitgehend einheitliche Bauteile 
ber angeordnet Fiir eine entsprechende Diagramm- benutzt werden und bereits vorhandene phasengesteu- 
schwenkung im Azimutbereich waren an sich Phasen- erte Gruppenantennen der eingangs genannten Art sind 
schieber an alien Strahlerelementen erforderlich. Bei mit geringem Aufwand umrQstbar. 
der bekannten Antenne ist die elektronische Diagramm- 20 Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Abbildun- 
schwenkung jm Azimut (Zeilenebene) fur die 'look- gen noch eingehend erlautert. Dabei zeigt 
back"-Betriebsart vorgesehen, bei welcher nur ein ver- Fig. 1 einen Ausschnitt aus der Apertur einer Anten- 
gleichsweJsegenngerSchwenkwinkelauftrittFurdiese ne mit Rechteckraster und regelmaBiger Untergrup- 
Diagrammschwenkung im Azimut sind die Strahlerzei- penaufteilung; 

len in Untergruppen mit je einem Verzweigungsnetz- 25 Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Apertur einer Anten- 
werk, an dessen Eingang jeweils ein elektronisch steuer- ne mit Dreieckraster und regelmaBiger Untergruppen- 
barer Phasenschieber angeordnet ist, aufgeteilt. Der zur aufteilung; 

Diagrammschwenkung einzustellende, linear progressi- Fig. 3 die Parallelspeisung von Untergruppen inner- 
ve Phasenverlauf in Zeilenrichtung wird durch die von halb einer Strahlerzeile; 

Untergruppe zu Untergruppe stufenweise veranderte 30 Fig. 4 die Parallelspeisung von getrennt phasensteu- 
Phasenbeziehung angenahert Durch die Aufteilung in erbaren Untergruppen innerhalb einer Strahlerzeile; 
Untergruppen ergibt sich gegeniiber der Anordnung je Fig. 5 mogliche Zeilenpositionen ; 
ernes Phasenschiebers pro StrahJerelement eine erhebli- Fig. 6 eine Auswahl von Zeilenpositionen mit ver- 
che Aufwandsverringerung. Nachteilig ist aber, daB auf- kurzten Randuntergruppen; 

grund der Untergruppenaufteilung bei der Diagramm- 35 Fig. 7 eine Parallelverzweigung innerhalb einer ver 
schwenkung starke Nebenkeulen, sog. "Grating Lobes" kurzten Untergruppe; 

auftreten konnen. Fig. s eine Aperturaufteilung mit regelmaBigem Ver- 

Das Problem der Grating Lobes ist z.B. behandelt im satz aufeinanderfolgender Zeilen; 
Buch "Phased Array Antennas" von Oliner/Knittel, Ar- Fig. 9 eine Aperturaufteilung mit unregelmaBiger 
tech House, Inc. 1972. Im Abschnitt "Survey of Time 40 Folge unterschiedlicher Zeilenpositionen; 
Delay Beam Steering Techniques", Seiten 254 bis 260, ist Fig. 1 0 Phasenverlaufe fur die verschiedenen Zeilen- 
fur Gruppenantennen mit Untergruppenaufteilung der positionen bei geschwenktem Antennendiagramm; 
Antennenapertur vorgeschlagen, anstelle der ublichen Fig. 1 1 eine unregelmaBige Aperturaufteilung mit 
Aufteilung mit aneinandergrenzenden Untergruppen modifizierter Zeilenunterteilung; 
eine Aufteilung mit ineinandergeschachtelten (interla- 45 Fig. 12, 13 je eine modifizierte Unterteilung einer 
ced) oder uberlappenden (overlapping) Untergruppen Strahlerzeile. 

(subarrays) vorzunehmen. Im Abschnitt "Limited Scan Bei dem Aperturausschnitt nach Fig. 1 ist eine Anten- 
Arrays", Seiten 332 bis 343, sind Gruppenantennen mit ne zugrunde gelegt, bei welcher die Strahlerelemente St 
Strahlerelementen unterschiedlicher GroBe in aperiodi- im Rechteckraster mit horizontalen (x-Richtung) Strah- 
scher Anordnung innerhalb der Antennenapertur be- 50 lerzeilen und vertikalen f>-Richtung) Spalten angeord- 
schneben. Die genannten Ausfuhrungen von Gruppe- net sind. 

nantennen mit unterdruckten Grating Lobes mussen Innerhalb einer Zeile sind jeweils mehrere, im skiz- 
bereits bei der Konzeption des Antennenaufbaus be- zierten Beispielsfall acht Strahlerelemente zu einer Un- 
rticksichtigt werden und fuhren zu speziellen Formen tergruppe SA zusammengefaBt Die Untergruppen sei- 
der Verzweigungsnetzwerke, der Strahleranordnung 55 en alle von einheitlicher GrdBe. R bezeichnet die seidi- 
und -groBe und der Steuerung und sind daher in der che Berandung der Apertur. Der Abstand horizontal 
Kegel mcht geeignet, bestehende Radarantennen mit benachbarter Strahlerelemente ist bei einer solchen An- 
eindimensionaler elektronischer Diagrammschwenkung ordnung kleiner als eine halbe WellenlSnge bei der Be- 
in der Elevation urn die genannte look- back- Betriebsart triebsfrequenz. 

im Azimut zu erweitern. 60 Demgegeniiber zeigt die Fig. 2 eine Strahleranord- 

In der DE 33 42 698 A 1 ist vorgeschlagen, zur Reduk- nung im Dreieckraster, deren Vorteil darin liegt, daB der 
lion von Grating Lobes einer Gruppenantenne gegen- Abstand horizontal benachbarter Strahlerelemente auf 
uber der regelmaBigen Zeilen/Spalten-Anordnung der nahezu eine Wellenlange vergr6Bert werden kann. 
Strahlerelemente z.B. Strahlerzeilen in Zeilenrichtung Durch in Zeilenrichtung gleichen Phasenverlauf jezwei- 
statistisch gegeneinander zu verschieben, so daB die 65 er ubereinanderliegender Zeilen wird der effektive 
Strahlerelement-Verbindungslinien in Spaltenrichtung Strahlerabstand in Zeilenrichtung halbiert. Zwei uber- 
keme geraden Spaltenlinien, sondern unregelmaBige einanderliegende Zeilen werden deshalb auch als Dop- 
Zickzack-Linien bilden. Eine solche statistische Zeilen- pelzeile bezeichnet und sind im folgenden wie eine Zeile 
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behandelt Die weiteren Ausftihrungen gehen sowohl 
fur Rechteck- als auch fur Dreieck-Rasteranordnungen 
der Strahlerelemente. 

Die Fig. 3 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Anten- 
nenzeile ohne azimutale Schwenkmdglichkeit Die An- 5 
tennenuntergruppen SA umfassen eine Reihe von im 
Beispielsfall acht Strahlern sowie ein Untergruppen- 
Verteilungsnetzwerk SAV. Die mehreren Untergrup- 
pen einer Zeile sind fiber eine Zeilenverteilung ZV t in 
Fig. 3 als Parailelverzweigung ausgefdhrt, und Uber den 10 
gemeinsamen Zeilenphasenschieber Pzmit der Spalten- 
verteilung SpV verbunden. Mittels der elektronisch 
steuerbaren Zeilenphasenschieber kann das Antennen- 
diagramm senkrecht zur Zeilenebene geschwenkt wer- 
den. Zur zusatzlichen Diagrammschwenkung im Azimut 15 
muB der Verlauf der Phasenbelegung in Zeilenrichtung 
(*-Richtung) veranderbar sein, wozu in Fig. 4 anstelle 
eines gemeinsamen Zeilenphasenschiebers je ein Unter- 
gruppen- Phasenschieber P$a am Eingang jeder Unter- 
gpjppe angeordnet ist Filr eine gegen die Antennen- 20 
normale geneigte Hauptstrahlrichtung des Diagramms 
wird in den Phasenschiebern Psa ein in Zeilenrichtung 
von Untergruppe zu Untergruppe stufenweise progres- 
siver Phasenverlauf eingestellt Die relative Phasenlage 
der Strahlerelemente innerhalb einer Untergruppe 25 
bleibt konstant Die regelmaBig Anordnung der Unter- 
gruppen bildet dann fur sich ein grobes Oberraster mit 
Rasterschritten weit Ober einer WellenlSnge und verur- 
sacht die beschriebenen Grating Lobes. 

Gebrauchlich ist bei einer Antenne mit Aufteilung 30 
einer Strahlerzeile in Untergruppen die Bildung lauter 
gleich groBer Untergruppen und somit eine Gesamtlan- 
ge einer Strahlerzeile als ganzzahliges Vielf aches einer 
Untergruppenlange. Dies hat vor allem fertigungstech- 
nische Vorteile aufgrund lauter mechanisch gleich auf- 35 
gebauter Untergruppen. 

Unter Beibehaltung des regelmaBigen Strahlerele- 
mentrasters kann das durch die Untergruppen gebildete 
Oberraster aufgelost werden, indem mehrere unter- 
schiedliche Zeilenpositionen mit gegen die regulare Zei- 40 
lenposition in Zeilenrichtung verschobenen Untergrup- 
pengrenzen vorgesehen werden. Die sich fur den Bei- 
spielsfall ergebenden moglichen Zeilenpositionen sind 
in Fig. 5 skizziert Dabei seien A die regulare Zeilenpo- 
sition und B bis G die gegen A nach links oder rechts 45 
verschobenen Zeilenpositionen mit der gleichen Unter- 
gruppengroBe. FOr die Aufeinanderfolge der Zeilen 
quer zur Zeilenrichtung konnen prinzipiell Anordnun- 
gen mit regelmaBigem gegenseitigen Versatz einander- 
folgender Zeilen und Anordnungen, bei welchen die 50 
Aufeinanderfolge der Zeilenpositionen eine quasizufal- 
lige Folge bildet, unterschieden werden. Bei der Anord- 
nung mit regelmaBig versetzten Zeilen wird eine erheb- 
liche Reduktion der Grating Lobes in der Zeilenebene 
(Azimutebene) erreicht, wobei aber Grating Lobes in 55 
anderen Ebenen entstehen. Durch quasizufallige Anein- 
anderreihung verschiedener Zeilenpositionen in Spal- 
tenrichtung ergibt sich eine unregelmaBige Aperturauf- 
teilung, bei welcher die Grating Lobes gegentiber der 
regelmaBigen Anordnung in alien Ebenen stark abge- eo 
senkt sind. Der Zeilenaufbau bleibt in beiden Fallen im 
wesentlichen erhalten, so daB gegenuber bestehenden 
Antennen nur geringe Veranderungen erforderlich sind. 

Die Berandung der Apertur bleibt bei Verschiebung 
der Strahlerzeilen allerdings nicht mehr erhalten. Soil 65 
weiterhin eine in Spaltenrichtung kontinuierlich verlau- 
fende Aperturberandung vorliegen, wie in Fig. 5 mit R 
bezeichnet, so bleiben bei den Zeilenpositionen Bbis G 
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zwischen der Aperturberandung und der ersten voll- 
standig innerhalb der Apertur liegenden Untergruppe 
Bereiche, die kOrzer sind als eine regulare Untergruppe. 
Diese kdnnen durch verkQrzte Randuntergruppen RU 
mit einem (Position B) bis zu sieben (Position G) Strah- 
lerelementen ausgeftillt sein. Zeilenaufbauten in ver- 
schobenen Positionen B bis G mit derart verkUrzten 
Randuntergruppen seien im folgenden mit B' bis G' 
bezeichnet DemgegenQber seien die Untergruppen mit 
acht Strahlerelementen im folgenden als normalgroBe 
Untergruppen oder Untergruppen in NormalgrdBe be- 
zeichnet. Der Vorteil lauter gleich aufgebauter Unter- 
gruppen wird auf diese Weise aber weitgehend aufge- 
hoben, da nunmehr neben den normalgroBen Unter- 
gruppen sieben verschiedene GrdBen fur Randunter- 
gruppen auftreten, wobei die beiden Randgruppen einer 
verschobenen Zeile komplementar sind (also z.B. an der 
linken Berandung zwei, an der rechten Berandung sechs 
Strahlerelemente). 

Vorzugswcisc werden daher nicht alie mdglicheri Zei- 
lenpositionen eingesetzt, sondern nur eine Auswahl un- 
ter alien mdglichen Positionen A bis Gbzw. B bis O. Im 
Beispielsfall ist eine Beschrankung auf die Positionen C\ 
E und O mit Verschiebungen gegenuber A urn zwei, 
vier oder sechs Elementabstande, wodurch sich die Zahl 
der zusatzlich zu den normal groBen Untergruppen be- 
notigten Randuntergruppen auf drei verringert (Positio- 
nen C, E und O in Fig. 6), vorteilhaf t 

Eine weitere giinstige Mdglichkeit, die Vielfalt der 
Randuntergruppen zu verringern, ist darin zu sehen.daB 
Randuntergruppen mit weniger als der Halfte der 
Strahlerelemente (gegenuber normal groBen Unter- 
gruppen) ganz weggelassen, die Zeilen in den entspre- 
chenden Positionen also um ein bis drei Elemente ver- 
kiirzt sind (C" in Fig. 6). Erganzend kann in ahniicher 
Weise vorgesehen sein, Randuntergruppen mit mehr als 
der Halfte der Elemente auf die Halfte der Elemente zu 
verkiirzen (G"in Fig. 6). Die um eine halbe Untergrup- 
penlange gegen A verschobenen Zeilen weisen vorteil- 
hafterweise an der linken und der rechten Berandung 
jeweils eine Randuntergruppe der halben NormalgrdBe 
auf (E' in Fig. 6). Unter Umstanden kann auch auf eine 
der beiden Randuntergruppen verzichtet werden, wo- 
durch sich beispielsweise die Mdglichkeit bietet, fUr die 
verschobenen Zeilenpositionen die gleichen Zeilenver- 
teilungen zu benutzen wie fur die unverschobene Zei- 
lenposition A. Die vorstehend genannten MaBnahmen 
kdnnen auch in Kombi nation eingesetzt sein, wobei 
dann beispielsweise fur eine um zwei Strahlerabstande 
verschobene Zeile (Cin Fig. 5) durch Wegfall der Zwei- 
er-Randuntergruppe an der linken Aperturberandung 
(C" in Fig. 6) und durch VerkOrzen der Sechser- Rand- 
untergruppe auf vier Elemente (wie G"in Fig. 6) an der 
rechten Aperturberandung die Zeile um insgesamt vier 
Elemente kiirzer ausfallt als eine regulare Zeile A, aber 
dieselbe Anzahl an Untergruppen und somit auch die- 
selbe Anzahl an Phasenschiebern aufweist 

Die Untergruppen-Verzweigungsnetzwerke SA V 
sind vorzugsweise als Parallelverzweigungen aufgebaut 
Die Verzweigungsnetzwerke der verkurzten Unter- 
gruppen kdnnen aus denen der normal groBen Unter- 
gruppen auf einfache Weise in der Art abgeleitet wer- 
den, daB die Netzwerkleitungen zu nicht besetzten 
Strahlerelementplatzen reflexionsfrei abgeschlossen 
sind FQr eine Sechs- Element- Randuntergruppe ist in 
Fig. 7 ein Verteilungsnetzwerk skizziert, bei welchem 
die Zuleitung zu den nicht besetzten beiden auBeren 
Strahlerelementplatzen mit einem Widerstand Wrefle- 
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xionsfrei abgeschlossen ist. 

Sowohl die Weglassung auBerer Strahlerelemente ei- 
ner verschobenen Zeile (C'\ O' in Fig. 6) als auch der 
AbschluBwiderstand W in Fig. 7 sind von relativ gerin- 
gem EinfluB auf Leistungsbilanz und Amplitudenbele- 
gung der Apertur, da die Antennenapertur im Regelfatl 
nicht mit homogenem, sondern mit getapertem Ampli- 
tudenverlauf belegt ist und daher auf die auBersten 
Strahlerelemente nur geringe Leistungsanteile entfal- 
len. 

Bei dem in Fig. 8 skizzierten Ausschnitt aus der An- 
tennenapertur sind ftir die quer zur Zeilenrichtung auf- 
einanderfolgenden Zeilen jeweils Zeilenpositionen mit 
von Zeile zu Zeile urn gleiche Langen, im skizzierten 
Beispielsfall urn den zweifachen Strahlerabstand, ver- 
setzten Untergruppengrenzen vorgesehen. Dabei erge- 
ben sich vier unterschiedliche Zeilenpositionen A, C\ E 
und O, die sich quer zur Zeilenrichtung zyklisch wieder- 
holen. Es ergibt sich wieder eine gewisse RegelmaBig- 
keit in der Aperiureinteilung. Bei Apertureiriteilungen 
der in Fig. 8 skizzierten Art sind aber gegentiber der 
Einteilung wie in Fig. 1 Grating Lobes in der Zeilene- 
bene (Azimutebene), die durch Zeilenrichtung und Dia- 
grammhauptstrahlrichtung aufgespannt ist, weitgehend 
unterdriickt. Andererseits entstehen in Ebenen, die zwi- 
schen Zeilenebene und Spaltenebene "schrag" verlau- 
fen, neue Grating Lobes. Diese Verdrangung von Gra- 
ting Lobes aus der Azimut-Ebene in andere Ebenen ist 
von besonderem Vorteil fUr Anwendungen, bei welchen 
einerseits die NebenkeulenunterdrUckung im Azimut 
von besonderer Wichtigkeit ist und andererseits auBer- 
halbder Azimutebene liegende Nebenkeulen keine gra- 
vierenden Nachteile bedeuten. Dies gilt beispielsweise 
fur die Unterdruckung von bodengestutzten Storern bei 
Boden- oder Schiffs-Radaranlagen. Die Verdrangung 
der Grating Lobes aus der Zeilenebene wird auch bei 
nur mittlerer Gesamtzahl von Strahlerzeilen mit hoher 
Wirkung erreicht, so daB die in Fig. 8 skizzierte Anord- 
nung mit regelmaBig versetzten Untergruppengrenzen 
auch for kleinere Gruppenantennen gunstig ist, bei de- 
nen wegen geringer Zeilenzahl die statistisch verteilen- 
de Wirkung einer quasizufalligen Anordnung nur be- 
schrankte Wirkung zeigt. 

In Fig. 9 ist ein Ausschnitt aus der Antennenapertur 
bei unregelmaBiger Anordnung von Zeilenpositionen A t 
C\ E und O (vgl. Fig. 6) skizziert Fig. 9 zeigt den prin- 
zipiellen Verlauf der relativen Phasen (prei 'm der Anten- 
nenapertur bei aus der Antennennormale in der Zeile- 
nebene geschwenktem Richtdiagramm. Die durchgezo- 
gene Treppenlinie gibt den Phasenverlauf entlang der 
unverschobenen Zeilen wieder, der bei regelmaBiger 
Aperturaufteilung, wie z.B. in Fig. 1 oder 2, in alien 
Strahlerzeilen gleich ist und dann zu den starken Gra- 
ting Lobes fGhrt. Bei unregelmaBiger Aperturaufteilung 
mit verschobenen Zeilen ergeben sich dann entspre- 
chende Phasenverlaufe der mit unterbrochenen, punk- 
tierten oder strichpunktierten Linien eingetragenen 
Treppenfunktionen, deren Zuordnung zu den verschie- 
denen Zeilenpositionen gleichfalls eingetragen ist Ober 
die gesamte Apertur gesehen ergibt sich damit eine Art 
Verschmierung der relativ groben Phasenstufen. Im mit 
dieser Anordnung erzielten Diagramm auBert sich dies 
im wesentlichen in der Art, daB die bei der regelmaBigen 
Anordnung in einigen Grating Lobes mit hohem Ne- 
benkeulenpegel konzentrierte Strahlungsleistung bei 
der unregelmaBigen Aperturaufteilung auf einen gro- 
Ben Raumwinkelbereich verteilt und dabei die maxima- 
len Nebenkeulenpegel erheblich abgesenkt werden. Die 



Anordnung mit der in Fig. 8 skizzierten Apertureintei- 
lung kann, wie bereits ausfuhrlich beschrieben, durch 
Wegfall der Zweier-Randuntergruppen und/oder durch 
Verklirzung der Sechser-Randuntergruppen auf vier 
5 Elemente auf eine Aufteilung mit nur zwei verschieden 
groBen Untergruppen vereinfacht werden, ohne daB 
nennenswerte Diagrammveranderungen auftreten. Die 
Unterschiede sind dann trotz erheblich reduzierter Gra- 
ting-Lobe-Pegel gegentiber der regelmaBigen Anord- 
10 nung nur noch gering, so daB bestehende Anlagen urn- 
gerustet oder neue Anlagen mit nur geringem zusatzli- 
chem Entwicklungs-, Konstruktions- und Fertigungs- 
aufwand erstellt werden konnen. 
Die Entstehung von Grating Lobes bei der Dia- 
ls grammschwenkung ist immer auch begleitet von einem 
Gewinnabfall in der Hauptkeule des Diagramms. Dieser 
Nachteil wird durch die beschriebene unregelmaBige 
Aperturaufteilung nicht beseitigt. Eine Weiterbildung 
der Erfindung sieht daher vor, zusatzlich zur Zeitenmttte 
20 Hin die GroBe der Untergruppen zu reduzieren. Da bei 
getaperter Amplitudenbelegung die Strahlerelemente 
im Bereich der Zeilenmitte mit wesentlich hoherer Lei- 
stung beaufschlagt werden als die auBeren Elemente, ist 
auch ihr EinfluB auf den Pegel der Grating Lobes bzw. 
25 den Gewinnabfall der Hauptkeule starker. Kurzere Un- 
tergruppen verursachen von vornherein einen geringe- 
ren Leistungsanteil in den Grating Lobes bzw. geringe- 
re Verluste beim Diagrammgewinn. Zwei Beispiele ftir 
zur Zeilenmitte hin verringerte GroBe der Untergrup- 
30 pen zeigen die Fig. 1 2 und 1 3, wobei als Zeilenverteilung 
eine Serienspeiseleitung skizziert ist. 

Im Beispie! nach Fig. 12 sind zwei verschiedene Grd- 
Ben von Untergruppen vorgesehen, wobei fur die gro- 
Beren Untergruppen die auch in den vorhergehenden 
35 Beispielen gebrauchte NormalgroBe von acht Strahler- 
elementen angenommen ist, wahrend die verkurzten 
Untergruppen im Bereich der Zeilenmitte M vier Ele- 
mente umfassen, also halbe NormalgroBe aufweisen. 
Als Bereich der Zeilenmitte kann z.B. je nach Verlauf 
40 der Amplitudentaperung ein Drittel bis die Halfte der 
Zeilenlange angesehen werden. Der in Fig. 12 skizzierte 
Zeilenaufbau ist wieder als unverschobene Zeilenposi- 
tion anzusehen. Bei verschobenen Zeilenpositionen er- 
geben sich in der beschriebenen Weise auch am Zeilen- 
45 rand wieder verkfirzte Untergruppen. In Verbindung 
mit Zeilenaufbauten fur verschobene Zeilenpositionen, 
wie C", E und G"aus Fig. 6, ergibt sich als hervorzuhe- 
bender Vorteil, daB die sich aus der Zeilenverschiebung 
ergebenden verkurzten Randuntergruppen und die ver- 
so kurzten Untergruppen im Bereich der Zeilenmitte 
gleich groB sind und daher beim gesamten Antennen- 
aufbau wiederum nur zwei konstruktiv unterschiedliche 
UntergruppengrdBen auftreten. Ein weiterer Vorteil 
der verktirzten Untergruppen im Bereich der Zeilenmit- 
55 te ist die geringere Belastung der Phasenschieber. Wah- 
rend bei einheitlicher UntergruppengroBe wegen der 
getaperten Amplitudenbelegung der Apertur die Pha- 
senschieber zu den in Zeilenmitte gelegenen Unter- 
gruppen fur erheblich hdhere Leistungen ausgelegt sein 
60 mtissen als bei den auBenliegenden Gruppen, wird 
durch die Verkurzung der Untergruppen in Zeilenmitte 
die Belastung der einzelnen Phasenschieber starker ni- 
velliert, so daB einheitlich billigere Phasenschieber ein- 
gesetzt werden konnen. 
65 Bei Einsatz von Strahlerzeilen mit im Bereich der 
Zeilenmitte verkurzten Untergruppen nach Fig. 12 und 
Vereinfachung der Randbereiche positionsverschobe- 
ner Zeilen, wie C" und G" in Fig. 6, stellt sich der in 
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Fig. 9 skizzierte Aperturausschnitt in der in Fig. 1 1 skiz- 
zierten Aufteilung dar. Die UnregelmaBigkeit der Zei- 
lenverschiebungen ist in beiden Fallen gleich, so daB die 
Verteilung der Strahlungsleistung der Grating Lobes 
tiber grdflere Raumwinkel und die dadurch erzielte rela- 5 
tive Pegeiabsenkung fur beide Aperturaufteilungen 
gleich angenommen werden kann. Durch die verkurzten 
Untergruppen im Bereich der Zeilenmitte M werden 
jedoch bei der Anordnung nach Fig. 12 von vornherein 
geringere Leistungsanteile in die Grating Lobes abge- 10 
zweigt. SchlieBlich ist der Aufbau nach Fig. 1 1 in der 
Hinsicht einfacher, als nur zwei GrdBen von Untergrup- 
pen eingesetzt sind. Der EinfluB der teilweise nicht be- 
setzten Strahlerplatze am Zeilenrand ist, wie bereits be- 
schrieben, wegen der Amplitudentaperung gering. Dem 15 
Nachteil zweier zusatzlicher Phasenschieber in einigen 
Zeilen stent der Vorteil der geringeren Maximalbela- 
stung der Phasenschieber gegenuber. 

Bei der in Fig. 13 skizzierten Aufteilung wird die von 
Zeilenmitte zum Zeilenrand abfallende Amplitudenbe- 20 
legung der Apertur in der bei Fig. 12 prinzipiell be- 
schriebenen Weise noch starker ausgenutzt, indem die 
UntergruppengroBen noch weiter abgestuft und die 
GroBe der kurzesten Untergruppen noch weiter verrin- 
gert sind 25 

Eine weitere Verringerung der Verluste beim Dia- 
grammgewinn kann noch dadurch erzielt werden, daB 
bei der Einstellung der Phasenschieber die Steuerpha- 
sen fQr die einzelnen Untergruppen so gewahlt sind, daB 
die Phasenabweichungen von einem hypothetischen, li- 30 
near progressiven Phasenverlauf uber die Antennena- 
pertur innerhalb einer Untergruppe fQr die Strahlerele- 
mente mit der groBten Leistung geringer sind als fQr die 
Strahlerelemente mit der kleinsten Leistung. 

35 

Patentanspruche 

1. Phasengesteuerte Gruppenantenne mit einer 
Vielzahl von in einem festen geometrischen Raster 
mit mehreren parallelen Strahlerzeilen in der An- 40 
tennenapertur angeordneten Strahlerelementen, 
die innerhalb der Zeilen zu Untergruppen mit ei- 
nem elektronisch steuerbaren Phasenschieber zu 
jeder Untergruppe zusammengefaBt sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Zeilenpositionen 45 
mit gegenseitig urn ganzzahiige Vielfache des 
Strahlerelementabstands versetzten Grenzen der 
Untergruppen vorgesehen sind, daB die Gesamt- 
zahl der Strahlerzeilen zu zumindest ann&hemd 
gleichen Teilen auf die mehreren Zeilenpositionen 50 
verteilt ist 

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB quer zur Zeilenrichtung aufeinanderfol- 
gende Zeilen jeweils um gleiche L&ngen gegenein- 
ander versetzt sind. 55 

3. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB quer zur Zeilenrichtung die Aufeinander- 
folge der Zeilenpositionen der einzelnen Zeilen ei- 
ne Quasi-Zufallsfolge bildet. 

4. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB eine Normalgrdfie fQr 
die Untergruppen vorgegeben ist und die Lange 
der Strahlerzeilen ein ganzzahliges Vielfaches die- 
ser Normalgrdfie betragt 

5. Antenne nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB die Aperturberandung quer zur Zeilenrich- 
tung quasikontinuierlich verlauft und die Randun- 
tergruppen der Strahlerzeilen teilweise gegenuber 



der Normalgrdfie verkOrzt sind. 

6. Antenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB Randuntergruppen, die weniger als die 
HaMf te der Strahlerelemente der normalgroBen Un- 
tergruppen enthalten, weggelassen sind. 

7. Antenne nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB fOr verkQrzte Randun- 
tergruppen, die mehr als die Halfte der Strahlerele- 
mente der normalgroBen Untergruppen aufweisen, 
dasselbe Leistungsverteilungsnetzwerk wie fur 
normalgroBe Untergruppen eingesetzt ist, wobei 
die zu nicht besetzten Strahlerelementplatzen fQh- 
renden Netzwerkleitungen reflexionsfrei abge- 
schlossen sind. 

8. Antenne nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Zeilenmitte hin kQr- 
zere Untergruppen vorgesehen sind mit kleinerer 
Anzahl von Strahlerelementen als in normalgroBen 
Untergruppen. 

9. Antenne nach-Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die kOrzeren Untergruppen im Bereich der 
Zeilenmitte dieselbe Gr6Be haben wie verkQrzte 
Randuntergruppen. 

10. Antenne nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fQr die 
Strahlerzeilen aller Zeilenpositionen die gleichen 
Zeilenspeisungen zur Leistungsverteilung inner- 
halb einer Zeile auf die einzelnen Untergruppen 
eingesetzt sind. 

1 1. Antenne nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
werte ftir die elektronisch steuerbaren Phasen- 
schieber so gewahlt sind, daB innerhalb einer Un- 
tergruppe die Phasenabweichung vom kontinuierli- 
chen Phasenverlauf uber die Antennenapertur fur 
mit hdherer Sendeleistung gespeiste Strahlerele- 
mente geringer ist als ftir Strahlerelemente mit ge- 
ringerer Leistung. 

12. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die den Untergrup- 
pen zugeordneten Phasenschieber zur elektroni- 
schen Diagrammschwenkung in zwei Ebenen die- 
nen. 
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